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S (54) TiUe: X-RAY DEVICE AND X-RAY SENSHTVE CAMERA FOR PANORAMIC TOMOGRAPHY AND 3D SHOTS 

H (54)Bezeichnung: R^NTGENRrNRTCirnXNG UND RONTGKNSTRAin.ENEMPFrNDLTCTTE KAMERA Ff^R PANORA- 
= SCmCHTAUFNAHMENUND3D-AUFNAHMEN 

= (57) Abstract: The invention relates to an x-ray de- 

vice (50) comprising an >-ray sensitive camera (55) 
for creating tomograms, especially panoramic tomo- 
grams. Means for creating 3D shots of a partial vol- 
ume of the mandibular arch are also provided, said 
3D shots being created especially by a second image 
receiver (5) for creating a 2D shot and means for tak- 
ing a plurality of 2D shots from different directions 
and creating a 3D shot therefrom, preferably accord- 
ing to conebeam technology with the associated re- 
52 construction algorithms. The x-ray-sensitive camera 
(55) comprises a Erst x-ray sensiUve image receiver 
(4) for creating a tomogram, and a second x-ray sen- 





54 



S sitive imaae receiver (5) far creating plane shots 
OO 



O 



(57) ZusammenfassunB- Die Erfindung betrifft eine ROntgeneinrichtung (50) mit einer rOntgenstrahlenempfindlichen Kameta (55) 

3D-Aufoahmen eines Teilvolumem des Kieferbogens vorhanden, insbesondere durch emen zweiten B Jdeoipangcr (5) =^^^^ 
run8Xr2D.Auf„ahme m.d Mittel, um nteluere 2D-Aufnal,men aus unterschiedlichen ^^^'^^^''^'^fr^^J'^.tTn ^ 
3D:Aufiiahme zu ersetellen, vorzngsweise gemass der Conebeam-Techruk mit den dazugehongen Rekonstruktionsalgonthmen. Die 
SitJ^Se.^^ndlicheKarnL(55)undas3teinenerstenrontsge„s^^^^ 

r« STufeatoe und einen rweitcn rfintgenstrahlenempfindUchen BildempfSnger (5) znr lirstellong vcm flachigen Autnahmen. 
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ROUTGENBINRICHTUNG UND RONTGENSTRAHLENEMPFINDLICHE KAMERA FUR PANORASCHr CHT- 
AUFNAHMEN tJND 3D-AUPNAHMEN 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Rontgeneinrichtung mit einer 
5 fUr Rantgenstrahlen empf indlichen Kamera, welche einen fur 
RGntgenstrahlen empf indlichen Bildempf anger zur Erstellung 
einer Schichtauf nahme umfasst sowie die dazu verwendete Ka- 
mera . 

Ein derartige Rontgeneinrichtung wird zur Erstellung von 
10 dentalen Panoramaschichtauf nahmen verwendet. 

Stand der Technik 
Aus der EP 0 22 9 971 ist ein zahnarztliches Rontgendiagnos- 
tikgerat zur Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen vom 
Kiefer eines Patienten bekannt. ZusStzlich zu den Panorama- 
is schichtauf nahmen (PAN-Auf nahmen) k5nnen auf dem Film von 
einem oder mehreren beliebig wahlbaren Abschnitten des Kie- 
fers Abbildungen in mehreren Schichtlagen nebeneinander ge- 
macht werden (Multischicht-Auf nahmen) . Dariiber hinaus ist 
ein Filmkassettenhalter so an einer den R5ntgenstrahler 
20 tragenden Dreheinheit befestigt, dass er aus einer 
Gebrauchsstellung in eine Nichtgebrauchslage verschwenkt 
werden kann, mit welcher das Erstellen von FernrOntgenauf - 
nahmen (Ceph -Auf nahmen) ermGglicht wird, da die Rontgen- 
strahlenquelle ungestort an dem Filmkassettenhalter vorbei 
25 strahlt. 

Aus der EP 0 632 994 Al ist eine ROntgendiagnostikeinrich- 
tung zur Erstellung von R5ntgenauf nahmen von Korperteilen 
eines Patienten bekannt, bei der eine Zeilendetektor-Kamera 
mit einem Rc3ntgenstrahlen-Detektor vorgesehen ist, dessen 
30 Breite der Breite bzw. der LSnge des auf zunehmenden K5rper- 
teils angepasst ist. Die Zeilendetektor-Kamera kann iiber 
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Verstellmittel zusammen mit der Strahlenquelle entlang des 
aufzunehmenden K6rperteils bewegt werden. Die ROntgendia- 
gnostikeinrichtung kann dabei sowohl zur Erstellung einer 
PAN-Aufnahme als auch zur Erstellung einer Fernaufnahme 
(Ceph) ausgebildet sein, wobei die Zeilendetektor-Kamera 
zur Erstellung der jeweiligen Aufnahme umsteckbar ist and 
hierzu ein Anschlussteil aufweist, welches Anschlussmittel 
fiir eine Ibsbare mechanische und elektrische Verbindung mit 
einem Halter beinhalten. DarUber hinaus sind verschieden 
MOglichkeiten zur FQhrung des R5ntgenstrahlf achers bei der 
Erstellung der Fernaufnahme mit einem bewegten Strahler o- 
der einer PrimSrblende oder beiden zusammen of fenbart . 
Eine umsteckbare Kamera ist im Detail in der EP 0 634 671 
Al beschrieben, wobei insbesondere auf die lOsbare Befesti- 
gung der Kamera an einem Halter abgestellt wird. 
Aus der EP 0 858 773 A2 ist eine Detektoranordnung zur Er- 
stellung von R5ntgenaufnahmen bekannt, welche aus Detekto- 
ren in den Abmessungen des Detektors eines Intraoralsensors 
besteht. Die Detektoranordnung ist so ausgebildet, dass 
Transversal-Schichtaufnahmen (TSA-Aufnahmen) erstellt wer- 
den konnen, wobei die Detektoranordnung innerhalb der Zei- 
lendetektorkamera in Richtung Ihrer LSngsachse verstellbar 
gehaltert ist. Die Detektorelemente kSnnen mittels einer 
Verstelleinrichtung entlang der Detektorhauptachse ver- 
stellt werden. 

Die in der EP 0 858 773 A2 verwendeten Sensoren zur Erstel- 
lung einer PAN- oder Ceph-Aufnahme weisen typischerweise 
135 bis 180 ram in der BildhGhe und ca. 6 mm in der Bild- 
breite auf . . Die ftir die Erstellung von TSA-Aufnahmen ver- 
wendeten Sensoren haben typischerweise Abmessungen von etwa 
30 X 20 mm. Der Breitenunterschied resultiert daraus, dass 
bei der Panorama-Schichtauf nahme eine Schichtdicke (Tiefen- 



, PCT/DE2004/000620 
WO 2004/084728 ^ 

- 3 - 

scharfebereich) der scharfen Schicht mindestens so groJJ wiie 
die Dicke des auf genoiranenen Objektes gewiinscht ist, wohi-n- 
gegen bei der TSA-Aufnahme die Schichtdicke (Tief enschar£e- 
bereich) der scharfen Schicht etwa 1 bis 3 imn betragt. 
5 Aus der DE199 41 668 Al ist eine Rontgeneinrichtung zur Er- 
stellung von 3D-Aufnahmen bekannt. Auf die dort offenbart^en 
Erlauterungen der Cone-Beam-Technik wird vollumf anglich zu- 
rUckgegrif f en. 

Die Erstellung von Cone-Beara-Aufnahmen erfordert jedoch 
10 prinzipbedingt einen anderen Bildertipf anger als den zur Er- 
stellung der Schichtaufnahme, der Ublicherweise als nach 
dera TDI-Prinzip betriebener CCD-Sensor ausgebildet ist. 
Dies gilt auch bei Bildempfangern, die Einzelbilder in Form 
eines Fiachenbildes bereitstellen, welche nachtraglich 
15 rechnerunterstatzt zu einer entsprechenden Schichtaufnahme 
mit der geforderten Tief enscharfe verrechnet werden. Derar- 
tige Bildempf anger sind beispielsweise CMOS-Detektoren. 
Obwohl im Stand der Technik bereits vorgesehen ist, dass 
die far die Erstellung der Panorama- Schichtaufnahme verwen- 
20 dete Kamera durch Umstecken auch zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme verwendet werden kann, ist fur die Erstellung ei- 
ner 3D-Aufnahme nach wie vor eine weitere Rontgeneinrich- 
tung erf orderlich. 

barstellunc[ der Erfindung 

25 Gemaii der Erfindung wird eine Rontgeneinrichtung mit einer 
rontgenstrahlenempfindlichen Kamera zur Erstellung von 
Schichtaufnahmen vorgeschlagen, wobei in der Kamera Mittel 
zur Erstellung von 3D-Aufnahmen eines Teilvolumens des Kie- 
ferbogens vorhanden sind. 

30 vorzugsweise ist in der Kamera ein erster Bildempf anger fUr 
die Erstellung einer Panoramaschichtauf nahme und ein zwei- 
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ter Bildempfanger zur Erstellung einer 2D~Aufnahme vorge5e- 
hen unci es sind weiterhin Mittel vorgesehen, urn mehrere 2D- 
Aufnahmen aus unterschiedlichen Richtungen aufzunehmen and 
daraus eine 3D-Aufnahine zu berechnen. 
5 Mit einer derartigen R5ntgeneinrichtung lassen sich zum 
Beispiel sowohl mit einem CCD-Sensor, der im TDI-Modus be- 
trieben wird, Panoramaschichtauf nahmen als auch 3D- 
Aufnahmen eines Volumens erstellen, vorzugsweise unter Ver- 
wendung der Conebeam-Technik mit den dazugehttrigen Rekon- 
10 struktionsalgorithmen • 

Vorteilhafterweise ist der zweiter Bildempfanger ein Fla- 
chensensor . 

Vorteilhafterweise sind Steuerungsmittel vorhanden, so dass 
in der 3D-Aufnahme ein einen Ausschnitt aus der Panorama- 
is schichtaufnahme umfassendes Teilvolumen erfassbar ist. 

Vorteilhafterweise sind Verstellmittel und/oder Steuermit- 
tel vorhanden, mittel s derer die Kamera and der RSntgen- 
strahler so verstellbar ist, dass der Drehmittelpunkt im 
auf zunehmenden Teilvolumen liegt. Vorteilhafterweise sind 
20 die Kamera und der RGntgenstrahler dazu an einem gemeinsa- 
men Trager befestigt, wie dies an sich f tir RQntgeneinrich- 
tungen zur Erstellung von Panoramaschichtaufnahmen bekannt 
ist. 

Gemai2> einer Weiterbildung sind Verstellmittel fiir die Kame- 
25 ra und/oder den Bildempfanger und/oder den Rontgenstrahler 
und/oder die PrimSrblende und/oder Kombinationen davon um- 
fasst, wobei der zweite Bildempfanger mittels der Verstell- 
mittel in den Strahlengang des Rontgenstrahlers bringbar 
ist . 

30 Vorteilhafterweise sind mit der Kamera zusammenwirkende 
Verstellmittel vorgesehen, wobei die Verstellmittel im Ge- 
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hause der Kamera oder in einer Kupplung zwischen der Kamera 
und dem TrSger oder an dem Trager selbst vorgesehen sein 
konnen. 

Bei im Gehause angeordneten Verstellmitteln sind diese ge- 
5 gen auBere Einflussen geschtitzt. Bei an dem Trager vorgese- 
henen Verstellmitteln steht ein relativ groBer Bauraum zur 
Verftlgung und die Kamera kann kleiner und leichter ausge- 
fOhrt sein. 

GemaB einer Weiterbildung kann die ROntgeneinrichtung zu- 
10 satzlich mit einer Einrichtung fUr die Erstellung von Fern- 
rontgenaufnahmen mit einem weiteren Bildempf anger versehen 
sein. Die Kamera ist bei Ausrichtung des RSntgenstrahlers 
zur Erstellung der FernrOntgenaufnahme im Bereich des 
Strahlengangs zwischen dem ROntgenstrahler und dem Bildemp- 
15 fanger der Einrichtung far die Erstellung von FernrSntge- 
naufnahmen angeordnet und ist in diesem Bereich strahlen- 
durchiassig. 

Alternativ dazu kann der Verstellweg so bemessen sein, dass 
bei Ausrichtung des RSntgenstrahlers zur Erstellung der 
20 Fernrfintgenaufnahme die Kamera aus dem Strahlengang zwi- 
schen dem ROntgenstrahler und dem Bildempf anger der Ein- 
richtung ftir die Erstellung von FernrOntgenauf nahmen he- 
rausfUhrbar ist 

Beides hat den Vorteil, dass auch bei einem Wechsel der 
25 Aufnahmeart von Nahrontgen (PAN/3D) zu FernrOntgen (Ceph) 
ein manueller Eingriff nicht erforderlich ist. 
Vorteilhafterweise kann die Kamera exzentrisch verstellbar 
gehaltert sein und in einer ersten Stellung den Bildempfan- 
ger fdr die Erstellung einer Panoramaschichtauf nahme und in 
30 einer zweiten Stellung den Bildempf anger fUr die Erstellung 
einer 3D-Aufnahme positioniert werden. Der RSntgenstrahlf a- 
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Cher trifft dann den fur die Erstellung der entsprechenden 
Aufnahme vorgesehenen Bildempf anger - 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine rontgen- 
strahlenempfindliche Kamera, die einen ersten r5ntgenstrah' 
lenempfindlichen Bildempf anger zur Erstellung einer 
Schichtaufnahme umfasst. Zur Erstellung von flachigen Auf- 
nahmen ist ein zweiter r5ntgenstrahleneinpf indlicher Bild- 
empf anger vorgesehen. 

Eine derartige Kamera ist daher auiier zur Erstellung von 
Panorama-Schichtaufnahmen auch zur Erstellung von 3D- 
Aufnahmen geeignet. Dank der Erfindung lassen sich mit ei- 
ner einzigen Kamera PAN- oder 3D-Aufnahmen durchfUhren. 
Eine derartige Kamera ist somit zur Erstellung von unter- 
schiedlichen Arten von Rdntgenauf nahmen geeignet. 
GemaB einer ersten Weiterbildung sind die beiden Bildemp- 
f anger in einem gemeinsamen Gehause der Kamera angeordnet. 
Dies hat den Vorteil, dass eine Schnittstelle fur die me- 
chanische und elektrische Verbindung gemeinsame Befestigung 
ausreicht . 

Der zweite Bildempf anger kann in einer ersten Abmessung 
seiner fUr die Bilderf assung vorgesehenen aktiven Fiache 
mindestens doppelt so grofi wie der erste Bildempf anger 
sein. Dariiber hinaus kann der zweite Bildempf Snger in einer 
zweiten Abmessung hOchstens halb so groJi wie der erste 
Bildempf anger sein. Dies hat den Vorteil, dass bestehende 
langliche Zeilensensoren in den Abmessungen fiir PAN- oder 
Ceph-Aufnahmen einerseits und bestehende Flachensensoren in 
der far 3D-Aufnahmen erf orderlichen Breite andererseits als 
Bildempf anger verwendet werden kttnnen. Es ist nicht erfor- 
derlich, einen PAN-Sensor in der fur die Erstellung von 3D- 
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Aufnahmen erf orderlichen Breite vorzusehen, der wesentlich 
teurer wSre als die beiden einzelnen Sensoren zusammen. 
Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger seitlich 
neben dem ersten Bildempf anger angeordnet. Dadurch wird die 
5 schulterfreiheit des Patienten, von dem eine RSntgenauf nah- 
me zu erstellen ist, nicht durch die Kamera eingeschrankt . 
Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger auf der 
Ruckseite des ersten Bildempf anger angeordnet. Eine derar- 
tige Kamera kann in herkommliche ROntgengerate zur Erstel- 
10 lung von PAN-Auf nahmen eingebaut werden und somit eine 
Nachrastung zur Erstellung von 3D-Aufnahmen bereit stellen, 
insbesondere dann, wenn die Kamera beispielsweise durch Um- 
stecken in ihrer Ausrichtung zum RSntgenstrahler umgedreht 
werden kann. 

15 Vorteilhafterweise ist die Kamera so ausgebildet, dass der 
zweite Bildempf anger nachrtistbar ist. In diesem Fall ist es 
mSglich, ein RSntgengerat zunSchst mit der Kamera zur Er- 
stellung von PAN-Aufnahmen auszustatten und erst bei Bedarf 
den zweiten Bildempf anger zur Erstellung von Multischicht- 

20 Aufnahmen in die Kamera einzusetzen. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist der zweite Bildemp- 
fanger Teil des ersten Bildempf angers Oder umgekehrt. Damit 
lasst sich zum einen die vom zweiten Bildempf anger bereit- 
gestellte bildempf angende Fiache auch dann nutzen, wenn 

25 keine fUr diesen Empfanger typische Aufnahme erstellt wird, 
zum anderen lasst sich ein Teil des ersten Bildempf angers 
zur Erstellung der Aufnahme mit dem zweiten Bildempf anger 
verwenden. 

Gemaa einer anderen Weiterbildung sind Verstellmittel vor- 
gesehen, urn wahlweise den ersten Bildempf anger oder den 
zweiten Bildempf anger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
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Rontgenaufnahme erf orderliche Ausrichtung zu einem R5ntgen- 
strahler zu bringen. 

Die Versteilmittel und die beiden Bildempf anger k5nnen in 
einem gemeinsamen Geh^use der Kamera vorgesehen sein oder 
5 am Gehause der Kamera und im Bereich einer Kupplung zu ei- 
ner Anbringung der Kamera an einem TrSger, wobei dann die 
Kamera insgesamt gegenQber der Kupplung verstellbar ist. Im 
letzteren Fall ist es moglich, die Stellung der Kamera auch 
von auBen ohne weiteres optisch zu kontrollieren und fest- 
10 zustellen, ob der richtige Sensor in die fiir die Aufnalnme 
entsprechende Position geriickt ist. Weiterhin kann das Ka- 
meragehause kompakter gehalten werden, als wenn die Ver- 
stellung der Sensoren innerhalb des gesamten KameragehSuses 
erfolgt- 

15 Wenn die Kamera einen strahlendurchiassigen Bereich auf- 
weist, ist es mOglich, die Kamera im Rontgenstrahlf acher 
einer weiteren zu erstellenden Aufnahme zu belassen, ohne 
dass die Bilderstellung wesentlich beeintrSchtigt wird. Da- 
durch kann die Kamera an ihrem Platz verbleiben und muss 

20 nicht entfernt werden. 

Gemaft einer Weiterbildung ist der strahlendurchlassige Be- 
reich zwischen dem ersten und dem zweiten Bildempf anger an- 
• geordnet . 

Gemali einer anderen Weiterbildung ist der strahlendurchlas- 
25 sige Bereich neben dem ersten und dem zweiten Bildempf anger 
angeordnet . 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 
In der Zeichnung ist ein Ausf ahrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. Es zeigt die 
30 Fig. la,b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Bildemp- 

fangern, die nebeneinander angeordnet sind^ die 
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Fig. 2a, b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Senso- 
ren, die ruckseitig angeordnet sind, 

Fig. 3a, b einen ersten und zweiten Verstellmechanismus 
zum Verschieben der Sensoren innerhalb eines 
Kameragehauses bzw, des KameragehSuses, die 

Fig. 4a ein Prinzipbild eines R5ntgeneinrichtung zur 

Erstellung von PAN- und TSA-Auf nahmen gemafo der 
Erfindung in einer ersten Auf nahmesituat ion 
(PAN), die 

Fig. 4b die Rontgeneinrichtung gemafi) Fig. 5a in einer 

zweiten Auf nahmeposition (TSA) , die 

Fig- 4c eine weitere R5ntgeneinrichtung mit einer drit- 

ten Auf nahmeposition (Ceph) , die 

Fig. 4d eine weitere RGntgeneinrichtung mit einer ver- 

stellbaren PrimSrblende far drei Auf nahmeposi- 
tionen, die 

Fig. 4e,f Schemazeichnungen von verschiedenen Aufnahmesi- 
tuationen, die 

Fig. 5 eine weitere Schemazeichnung mit einer exzent- 

risch verschwenkbaren Kamera. 

Ausf \ihrungsbeispiel 

In Fig. la ist eine erf indungsgemafie Kamera 1 in einer per- 
spektivischen Ansicht dargestellt. Die Kamera 1 weist ein 
Gehause 2 auf, in welchem eine Platine 3 untergebracht ist- 
Auf der Platine 3 ist ein erster Bildempf anger 4 in Form 
eines Zeilensensors vorgesehen, der im Ausf uhrungsbeispiel 
als CCD-Sensor ausgebildet ist und eine Lange auf weist, die 
ein Vielf aches grolier ist als seine Breite. Der Bildempf ^n- 
ger 4 lasst sich in einen Bildempf angsbereich in Form eines 
CCD-Sensors 4.1 und eine Ausleseelektronik 4.2 unterteilen. 
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Derartige Ausfuhrungen eines Bildempf Mngers sind im Stand 
der Technik hinianglich bekannt. Grundsatzlich lassen sich 
auch Bildempf anger, die Einzelbilder in Form eines Flachen- 
bildes bereitstellen, wie CMOS-Sensoren, verwenden. 
5 Neben dem ersten Bildempf anger 4 ist ein weiterer Bildemp- 
fanger 5 vorgesehen, der als Fiachensensor ausgebildet ist 
und aus dem mit hoher Geschwindigkeit Vollbilder ausgelesen 
werden kSnnen. Dieser Bildempf anger 4 ist ebenfalls auf dem 
Trager 3 angeordnet. Die raumlichen Abmessungen sind bei- 
LO spielsweise 60 mm x 60 mm (H5he mal Breite) oder etwa 60 mm 
X 80 mm, so dass der Bildempf anger auch eher querliegend 
angeordnet sein kann. Es hat sich dabei gezeigt, dass ein 
Teilvolumen von 60 mm x 60 mm x 60 ram ausreichend ist, um 
die aufzunehmenden Bereiche hinreichend zu erfassen. Die 
15 genauen Abmessungen sind so auszuwShlen, dass die Abmessun- 
gen des aufzunehmenden Teilvolumens erreicht werden. 
Das Gehause 2 ist mit mechanischen und elektrischen An- 
schlussmitteln 6, 7 ausgestattet , sodass die Kamera 1 an 
einer nicht dargestellten, herkSmmlichen Tragerstruktur be- 
20 festigt werden kann. 

In Fig. lb ist ein Querschnitt durch die Kamera 1 gemaii der 
Schnittlinie aus Fig. la dargestellt. In dem Gehause 2 ist 
die Platine 3 mit dem ersten Bildempf anger 4 und dem zwei- 
ten Bildempfanger 5 dargestellt, wobei der zweite Bildemp- 
25 fanger 5 in eine Auf nahmevorrichtung 8 der Platine 3 einge- 
setzt ist. 

In Fig. 2a ist eine Kamera 21 dargestellt, welche wiederum 
ein Gehause 2 und eine Platine 3 aufweist, wobei auf der 
Platine 3 der erste Bildempfanger 4 angeordnet ist. Auf der 
Riickseite der Platine 3 ist der zweite Bildempfanger 5 an- 
geordnet, dargestellt durch die gestrichelte Linie. 



30 
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Um eine elektrische Kontaktierung auch im Falle des Umdre- 
hens der Kamera 21 zu ertn5glichen, ist der elektrische Kon- 
takt 7 zweifach ausgeftihrt als 7.1 und 7.2. Diese doppelte 
Kontaktierung kann selbstverstandlich auch im Bereich der 
5 nicht dargestellten Kamerakupplung an einer R5ntgeneinrich- 
tung vorgesehen sein. 

Bei einer Drehung der Kamera etwa gemafi Fig. 6 ist eine 
umsteckbare Verbindung nicht erf orderlich . Diese Drehung 
kann motorisch oder von Hand erfolgen. 
10 in der Schnittzeichnung gemaii Fig. 2b ist die Anordnung der 
beiden Bildempf anger 4, 5 mit ihrer Riickseite zueinander, 
also auf beiden Seiten des Tragers 3 ohne weiteres zu er- 
kennen. Der Bildempf anger 5 ist dabei in die Haltevorrich- 
tung 8 eingebracht. 
15 Da ein RontgengerSt zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtaufnahme aufgrund der Haufigkeit der Erstellung der- 
artiger Aufnahmen als Grundgerat angesehen wird, kann die 
Kamera so ausgeftihrt sein, dass der Bildempf anger 5 ftir die 
3D-Aufnahme nachrUstbar ist. Eine Nachrustung kann bei- 
20 spielsweise so geschehen, dass das GehSuse geQffnet wird 
und der Bildempf anger 5 an eine entsprechende Stelle 8 ge- 
steckt wird und gegebenenf alls weitere elektrische oder me- 
chanische Verbindungen hergestellt werden. 

ROntgengerate zur Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen 
25 haben im Stand der Technik eine feste Kopplung zwischen dem 
Rontgenstrahler einerseits und dem Empf anger andererseits , 
sodass beide gemeinsam bewegt werden. In der Regel ist der 
Empfanger als solcher starr an dem gemeinsamen Trager zu- 
sammen mit dem RSntgenstrahler befestigt. 
30 In den Fig. 3a, b ist ein erster und zweiter Verstellmecha- 
nismus zum Verschieben der Bildempf anger dargestellt. Die 
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an einer Tragerstruktur 40 befestigte Kamera 41 weist ein 
Gehause 42 auf, in welchem die Bildempf anger 4, 5 uber ei- 
nen Verstellmechanismus in Form eines Schlittens 43, der 
auf einer Verstellbahn 44 gefUhrt wird, dargestellt. Die 
5 Bildempf anger 4, 5 lassen sich dabei aber den Schlitten 4 3 
und den Verstellmechanismus 44 von der dargestellten Posi- 
tion in die gestrichelte Position 4\ 5' bringen, sodass an 
Stelle des Fiachensensors des Bildempf angers 5 der Zeilen- 
detektor des Bildempf angers 4 in den Strahlenf acher des 
10 ROntgenstrahls, dargestellt durch die Linie 4 5 gelangt. 

In Fig. 3b ist der Verstellmechanismus zwischen einer Kame- 
ra 41 und dem Trager 40 angeordnet. Die Kamera 41 ist uber 
ihr Gehause 42 mit der Tragerstruktur 4 0 verschiebbar ver- 
bunden, dargestellt durch den an der Kamera angeordneten 
15 schlitten 43 und die an der Tragerstruktur 4 0 angeordnete 
verstellbahn 44. Damit lasst sich die gesamte Kamera 41 von 
. der dargestellten Position in die durch die gestrichelte 
Linie dargestellte Position verschieben, sodass der Strah- 
lenf Scher des RSntgenstrahls, wiederum dargestellt durch 
20 die Linie 45, vom Bildempf anger 5 auf den Bildempf anger 4 
ausgerichtet ist. 

Die Befestigung der Kamera 41 erfolgt aber eine Kupplung, 
wobei bereits die Kupplungsmittel selbst Verstellmittel 
beinhalten konnen. Dies ist jedoch nicht dargestellt. 

25 Mit einem motorisch verstellbaren Kamerahalter kann alter- 
nativ eine 3D-Aufnahme erstellt werden, wobei der Sensor je 
nach der vorgegebenen Betriebsart verstellt wird. Der moto- 
risch verstellbare Kamerahalter stellt die Verbindung zwi- 
schen der Kupplung der Kamera und dem Trager her. Er kann 

30 so ausgefuhrt sein, dass die Kamera mit Kupplung auf einer 
Verschiebebahn oder mittels einer Schwenkvorrichtung bewegt 
werden kann. So kann die Kamera in die optimale Position am 
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Gerat automatisiert verfahren werden. Dadurch ist eine di- 
rekte Auf nahmefolge einer PAN-Aufnahme mit anschlieliender 
Multischicht-Aufnahme ohne zusatzlichen Eingriff durch den 
Bediener moglich. 

5 in Fig. 4a sind wesentliche Telle eines ROntgengerStes 50 
dargestellt, namlich eine Aufnahmeeinrichtung mit einer 
Aufnahmeeinheit 51 und ein RSntgenstrahler 52, wobei in derti 
Strahlengang zwischen Rttntgenstrahler 52 und der Aufnahme- 
einheit 51 das zu untersuchende Objekt in Form eines Pati- 

10 entenkopfes angeordnet ist. Zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtaufnahme ist der aus dem RSntgenstrahler 52 austre- 
tende ROntgenstrahl 54 auf den als Zeilendetektor ausgebil- 
deten Bildempf anger 4 ausgerichtet, sodass die erforderli- 
che Lange zur Erstellung einer Panorama-Schichtauf nahme des 

15 oberen und unteren Kieferbogens bereit gestellt ist. 

Der Bildempfanger 5 in Form des Fiachensensors befindet 
sich hingegen in einer Ruhestellung aulierhalb des RSntgen- 
strahls 54. 

In Fig. 4b ist die Aufnahmesituation zur Erstellung einer 
20 3D-Aufnahme eines interessierenden Teilbereichs des Kiefer- 
bogens, beispielsweise ein einzelner Zahn, dargestellt. Die 
an der Aufnahmeeinheit 51 angeordnete Kamera ist nun so 
ausgerichtet, dass der Bildempfanger 5 vom Rdntgenstrahl 54 
belichtet wird, wohingegen sich der Bildempfanger 4 in ei- 
25 ner Ruhestellung befindet. Der eigentliche Auf nahmeablauf 
entspricht dem in der DE 199 41 668 Al zu Fig. 1, 2 be- 
schriebenen Ablauf. 

Bei einer Kamera mit einer Sensoranordnung gemaii Fig. 2a, b 
befande sich dementsprechend einmal der Bildempfanger 4 
30 dem RCntgenstrahler zugewandt angeordnet, dass andere mal 
der Bildempfanger 5. Dabei kann die Kamera umgesteckt wer- 
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den Oder durch motorische Verstellmittel automatisch lamge- 
dreht werden. 

FOr den Fachmann selbstverstandlich, aber in den Figuren 
nicht immer dargestellt ist die Verwendung einer PrimSr- 
5 blende mit mechanisch starr vorgegebene Offnungen Oder eine 
durch bewegliche, nicht dargestellte Strahlbegrenzungsele- 
mente einstellbare Offnung zur Begrenzung des ROntgen- 
strahls, wobei die Ausdehnung des Rbntgenstrahls im wesent- 
lichen dem bildempf indlichen Bereich des Bildempf angers 4 

10 bzw. 5 entspricht und bei Beachtung der einschlagigen Nor- 
men sogar vollstandig auf der bildempf indlichen Fiache des 
Bildempfangers 4 bzw. 5 auf trif f t . , Dadurch werden unnotige . 
Strahlenbelastungen mit nicht fiir die Bilderzeugung notwen- 
digen ROntgenstrahlen vermieden. 

15 In Fig. 4c ist ein Prinzipbild zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme dargestellt. 

Die Erstellung einer Ceph-Aufnahme kann in einer mit einer 
PAN-Einheit „A« und einer Ceph-Einheit „B« ausgertisteten 
Rantgeneinrichtung so durchgefQhrt werden, dass fiir die Er- 

20 stellung der Ceph-Aufnahme eine eigene Kamera 61 mit einem 
Bildempfanger 62 mit einem entsprechend langem Sensor in 
die Ceph-Position eingebracht ist. Die Kamera 55 zur Er- 
stellung der PAN- und 3D-Aufnahme ist so verstellt, dass 
der aus dem R5ntgenstrahler 52 austretende Rontgenstrahlf a- 

25 Cher 54 am Gehause dieser Kamera 55 vorbei geht. 

Wird auf einen eigenen Ceph-Sensor verzichtet, so kann ein 
manuelles Umstecken der ersten Kamera 55 erfolgen, wenn der 
darin befindliche BildempfMnger far die Erstellung der Pan- 
Aufnahme entsprechend lang ausgebildet ist, um auch den ftlr 

30 die Erstellung der Ceph-Aufnahme relevanten Bereich abzude- 
cken. 
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in Fig. 4d ist eine Auf nahmeeinheit 51 gezeigt, bei der 
zwischen den beiden Bildempf Sngern 4, 5 ein fUr Rbntgen- 
strahlen durchlassiger Bereich 56 vorhanden ist. Die Abmes- 
sung des Bereichs 56 ist so bemessen, dass ein vom ROntgen- 
strahler 52 ausgehender ROntgenstrahlf Scher 54 im wesentli- 
chen unbeeinflusst durch die Kamera hindurchdringt . 
In diesem Ausf Uhrungsbeispiel ist die Kamera feststehend 
und der RQntgenstrahlf Scher 54.1-54.3 wird Ober eine ver- 
stellbare Primarblende 57 auf den jeweiligen Bildempf anger 
4, 5, 62 ausgerichtet. Die PrimSrblende 57 ist dabei in ih- 
rln geometrischen Abmessungen auf die jeweils zu erstellen- 
de Aufnahme abgestimmt. Fur die Erstellung einer PAN- 
Aufnahme ist die Breite beispielsweise 0,9 mm. 
In Fig. 4e ist dieses Prinzip im Detail dargestellt . Die 
Primarblende 57 weist hier zwei Offnungen auf, die den den 
verschiedenen Aufnahmearten entsprechenden ROntgenstrahlf a- 
cher 54.1, 54.2 freigeben k5nnen. Der jeweils andere ROnt- 
genstrahlfacher ist zur Erstellung der Aufnahme selbstver- 
standlich ausgeblendet. Der vom R5ntgenstrahler bereitge- 
stellte Strahlenkegel 58 ist hinreichend groB, urn die ge- 
wUnschten Rbntgenstrahlf acher 54.1, 54.2 oder gegebenen- 
falls den R5ntgenstrahlf acher ftir eine FernrSntgenaufnahme 
bereitzustellen. 

Anstelle der Strahlauf teilung des aus dem RGntgenstrahler 
52 austretenden R5ntgenstrahlf achers 58 mittels einer ver- 
stellbaren Primarblende kann auch der Rontgenstrahler 52 
iiber Verstellmittel auf den jeweils gewUnschten Bildempf an- 
ger 4, 5 ausgerichtet werden, dargestellt in Fig. 4f. Eine 
derartige Verstellung ist fUr PAN/Ceph-Kombigerate bereits 
bekannt. Die Verstellung kann durch Verschieben oder wie 
dargestellt durch Verschwenken erfolgen. Der Vorteil hier- 
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bei ist, dass stets der Zentralstrahl des R5ntgenstrahl£a- 
chers 58 im Rontgenstrahlf Scher 54 liegt. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten exzentrischen Anordnung der 
Kamera 2 kann in einer ersten Ausrichtung der Kamera 2 eine 
PAN-Aufnahme erstellt warden, wobei der Bildempf anger 4 in 
dem RSntgenstrahlfacher 54.1 liegt. In dieser Ausrichtung 
der Kamera 2 kann auch eine Ceph-Auf nahme erstellt werden, 
da der Rontgenstrahlf acher 54.3 an der Kamera 2 vorbei- 
strahlt. in der gestrichelt dargestellten Ausrichtung der 
Kamera 2, die durch Drehen urn den Exzenterpunkt 59 erreicht 
wird, kann eine 3D-Aufnahme erstellt werden. Dabei ist der 
Bildempf anger 4 nSher am Rontgenstrahlf acher 54 . 3 der Ceph- 
Auf nahme angeordnet als der Bildempf anger 5. 

Die gezeigte Anordnung hat den Vorteil, dass fiir die Er- 
stellung der Ceph-Auf nahme ein kurzer Ausleger fiir die 
Ceph-Kamera ausreicht, da der ROntgenstrahlf Scher 54.3 
wandnah bleibt. 

Grundsatzlich gilt, dass die Primarblende zur Erstellung 
einer PAN-Aufnahme, einer 3D-Aufnahme und einer Ceph- 
Auf nahme jeweils verschieden ist und dass eine Auf nahme nur 
mit einer einzige Aufnahmeart erstellt wird. Sind in den 
Ausfuhrungsbeispielen mehrere Rfintgenstrahlenf acher gleich- 
zeitig dargestellt, so dient dies lediglich zur Verdeutli- 
chung der geometrischen Verhaltnisse . Die Primarblende ist 
aber so ausgebildet und wird so eingestellt, dass der ge- 
wanschte Bildempfanger mit dem fUr die Bilderstellung vor- 
gesehenen R6ntgenstrahlf acher beaufschlagt wird. 
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AKtSPBUCHE 

1. Rbntgeneinrichtung mit einer rSntgenstrahlenempf indli- 
chen Kamera zur Erstellung von Schichtaufnahmen, da- 
dureh gekennaseichnet, dass Mittel zur Erstellung von 
3D-Aufnahmen eines Teilvolumens des Kieferbogens vor- 
handen sind. 

2. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein erster Bildempf finger fUr die Erstel- 
lung einer Panoramaschichtauf nahme und ein zweiter 
Bildempfanger zur Erstellung einer 2D-Aufnahme vorgese- 



hen ist und dass weiterhin Mittel vorgesehen sind, 



um 



30 



mehrere 2D-Aufnahinen aus unterschiedlichen Richtungen 
aufzunehmen und daraus eine 3D-Auf nahme zu berechnen. 

3. RSntgeneinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zweite Bildempf anger ein Fiachensen- 
sor ist. 

4. Rontgeneinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass Steuerungsmittel vorhanden 
sind, so dass in der 3D-Auf nahme ein einen Ausschnitt 
aus der panoramaschichtauf nahme umfassendes Teilvolumen 
erfassbar ist. 

5. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Erstellung von 
3D-Aufnahmen gemafi der Conebeam-Technik mit den dazuge- 
hSrigen Rekonstruktionsalgorithmen vorhanden sind. 

6. Rontgeneinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass Verstellmittel und/oder 
Steuermittel vorhanden sind, mittels derer die Kamera 
und ein RSntgenstrahler so verstellbar ist, dass der 
Drehmittelpunkt im auf zunehmenden Teilvolumen liegt. 
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f. RSntgeneinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass Verstelliuittel vorhanden 
sind, mittels derer die Kamera und/oder der Bildempfan- 
ger und/oder der ROntgenstrahler und/oder eine PrimSr- 
blende und/oder Kombinationen davon so verstellbar ist, 
dass der in der Kamera vorgesehene zweite Bildempf Snger 
in den Strahlengang des ROntgenstrahlers bringbar ist. 

B. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstellmittel im GehSuse der Kamera 
Oder in einem Kupplungs stack zwischen der Kamera und 
einem Trager oder an dem TrSger selbst vorgesehen sind. 

9. Rontgeneinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusStzlich eine Einrich- 
tung far die Erstellung von Fernrdntgenauf nahmen mit 
einem weiteren Bildempf anger vorgesehen ist und dass 
die Kamera bei Ausrichtung des ROntgenstrahlers zur Er- 
stellung der Fernr5ntgenaufnahme im Bereich des Strah- 
lengangs zwischen dem R5ntgenstrahler und dem Bildemp- 
fanger der Einrichtung fiir die Erstellung von Fernront- 
genaufnahmen angeordnet ist und in diesem Bereich 
strahlendurchiassig ist. 

10. Rontgeneinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrich- 
tung fUr die Erstellung von FernrOntgenauf nahmen mit 
einem weiteren Bildempfanger vorgesehen ist und dass 
der verstellweg so bemessen ist, dass bei Ausrichtung 
des ROntgenstrahlers zur Erstellung der Fernrontgenauf- 
nahme die Kamera aus dem Strahlengang zwischen dem 
ROntgenstrahler und dem Bildempfanger der Einrichtung 
ftlr die Erstellung von FernrOntgenauf nahmen herausfUhr- 
bar ausgebildet ist. 
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11. R6ntgeneinrichtung nach einem der Ansprtiche. 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Kamera exzentrisch 
verstellbar gehaltert ist und dass in einer ersten 
Stellung der Bildempf anger fQr die Erstellung einer Pa- 
noramaschichtaufnahme und in einer zweiten Stellung der 
Bildempfanger fiir die Erstellung einer 3D-Aufnahnie im 
R6ntgenstrahlfacher positioniert ist. 

12. R5ntgenstrahlenempfindliche Kamera, umfassend einen 
ersten rbntgenstrahlenempf indlichen Bildempfanger zur 
Erstellung einer Schichtauf nahme, dadurch gekonnzeich- 
not, dass ein zweiter rOntgenstrahlenempf indlicher 
Bildempfanger zur Erstellung von flachigen Aufnahmen 
vorgesehen ist. 

13. Kamera nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Bildempfanger in einem gemeinsamen Gehause 
angeordnet sind. 

14. Kamera nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Bildempfanger seitlich neben dem ersten 
Bildempfanger angeordnet ist. 

15. Kamera nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Bildempfanger auf der Rtlckseite des ersten 
Bildempfanger angeordnet ist. 

16. Kamera nach einem der AnsprUche 12 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempfanger nachrvistbar 

■> ist . 

17. Kamera nach einem der AnsprUche 12 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Verstellmittel vorgesehen sind, urn 
wahlweise den ersten Bildempfanger oder den zweiten 
Bildempfanger in eine zur Erstellung der jeweiligen 

D ROntgenaufnahme erforderllche Ausrichtung zu einem 

ROntgenstrahler zu bringen. 
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Kamera nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verstellmittel und die beiden Bildempf anger in ei- 
nem gemeinsamen GehSuse der Kamera vorgesehen sind. 

19. Kamera nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die verstellmittel am Gehfiuse der Kamera und im Bereich 
einer Kupplung zu einer Anbringung der Kamera an einem 
Trager vorgesehen sind und die Kamera insgesamt gegen- 
Uber der Kupplung verstellbar ist. 

20. Kamera nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kamera einen strahlendurchlSssi- 
gen Bereich aufweist. 

21. Kamera nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
der strahlendurchiassige Bereich zwischen oder neben 
dem ersten und dem zweiten Bildempf anger angeordnet 
ist . 
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Wettere Verfiffentllchungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
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Slehe Anhang Palenlfamilie 
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anderen Im Recherchenberichl genannten VerBffentlichur>g belegt warden 
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ausgefOhrt) 
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eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezem 

•p* Verdffentttchung. die vor dem inlemaUonalen AnnneWedatum. aber nacn 
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Absatze '0053! - '0078!; Abbildungen 1-6 
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APPLIED OPTICS, 
Bd. 17, Nr. 19, 

1. Oktober 1978 (1978-10-01), Seiten 
3125-3132, XP001182639 
das ganze Dokument 

SSU-KUANG CHEN, CHUNG-MING CHEN: "A hight 
resolution CT system using intraoral x-ray 
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CAR '98, 1998, Seiten 798-802, XP009035091 
das ganze Dokument 
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Feld 11 BemerKungen zu 



den AnspiOchen. die sich ais nicht rectieichleibarerwiesen haben (Foitsetzung von PunKt 2 auf Blan 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wuida aus lolgenden Griinden Kir besHmmtB Anspruche kein Recherchenberlcht erstellt: 
O ^X^H^Lt Gegenstando beziehen. m deren Recherche die BehOrde nicht verpllchtel let, nfimlch 



n :i2SPfe*h''auf Telle der internaUonalen AnmeWuns bezlehen. die den voroeschriebenen Anlordeningen so wenig entspreohen. 
^ eine sinnvoiie Internationale Recherehe nicht durchgelOhn werden Kann. namlich 



D «eS ee^h'^c^ um abhSngOe AnsprOche handeit. die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regei 6.4 a) abgeraBt sind. 



P«id III Bemerkunaen bel mangelnder ElnheltllchkeB der Erllndung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale 



RecherchenbehdrdB hat testgestelll. daB dies© intemaUonale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait 



s1ehe Zusat2blatt 



2. 



3. 



n Da der Anmelder alle erforderilchen zusfltzllchen RecherchengebOhren recWzeldg entrichtet hat. erstreclrt sich dieser 
I I Internationale Recherchenberlcht auf alle rechercHerbaren Anspruche. 
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AnsprOche Nr. 



faBt: 



BemerKuneen hinelchlllcl. etae. Wider«p«ch. Q Die zusatzliei«n GebOhren wurten vom Anmelder unterWlde,epn«:h geTahlt. 

j — I Qie Zahlung zusatzllcher RecherchsngebQhren ertolgte ohne WIderspruch. 
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Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestelU, diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namUch: 

1. AnsprQche: 1-11 

Die AnsprQche 1 bis 11 betreffen eine Rontgeneinrichtung mit 
einer rontgenstrahlenempfindlichen Kamera zur Erstellung von 
Schichtaufnahmen, wobe1 Mittel zur Erstellung von 
3D-Aufnahmen eines Tell vol umens des Kiefernbogens vorhanden 
sind. 



2. AnsprQche: 12-21 



AnsprQche 12 bis 21 betreffen eine 

rontgenstrahlenempfindliche Kamera, umfassend einen ersten 
rontgenstrahlenempfindlichen Blldempfanger zur 
Erstellung einer Schlchtaufnahme, wobei ein zweiter 
rontgenstrahlenempfindlicher Blldempfanger zur Erstellung 
von flachigen Aufnahmen vorgesehen ist. 
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